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Drying aq. cpds. for use in wetting, washing and cleaning compsns. - using superheated steam 
as drying gas with energy supplied by direct heat exchange 
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• Abstract : 

DE4204090 A In drying aq. cpds. or mixts. using superheated steam as drying gas, the energy needed for evapn. of water from the circulating steam is 
(partly) fed by direct heating with heat of combustion. 

The heat of combustion is supplied as hot combustion gas, into the steam cycle and outside the drying zone, with removal of a corresp. amt. of gas from 
the circulating gas stream; supply is under conditions excluding damage to cpds. in the circulating steam, esp. with static mixers in the steam cycle into 
which the hot combustion gases are fed. The combustion gas is natural gas and/or H2, with air, opt. lean in N2, or 02 as 02 source. 
USE - The process gives free-flowing tensides; the free flow and/or the bulk wt. can be ensured by admixture with sol. inorganic salts, A further 
application is prepn. of dry silicate-based prods., esp. for use in textile washing compsns., including swelling and/or non-swelling cpds., e.g. laminar 
silicates, e.g. bentonite and/or zeolites, esp. zeolite NaA, in washing compsn. quality. The process also gives textile washing powders or granulates, to 
which can be added heat-sensitive or steam-volatile components, to form the final textile washing compsn.atic (Dwg.O/0) 

US5536430 A The process of producing anionic surfactant concentrates contg. at least about 35% by wt. of anionic surfactant in the form of solid, free- 
flowing powders or granules having an absorbent porous inner structure and an apparent density of from about 150 to about 370 g./l., comprising 
preparing aqueous solutions, emulsions or suspensions of the surfactant concentrates and drying the aqueous solutions, emulsions or suspensions of the 
surfactant concentrates with a drying medium consisting of superheated steam. (Dwg.O/0) 

US5544427 A A process for the production of pourable and free flowing granules for use as wetting agents, detergents or cleaning products 
comprising: 

a) drying an aqueous solution or suspension of materials selected from the group consisting of wetting agents, detergents, cleaning products and 
mixtures thereof, in a drying vessel using a hot gas stream of superheated steam to form granules thereof, 

b) terminating step a) before said granules are damaged by heat, 

c) freeing said hot gas stream from entrained particles of said materials by means of filters, and 

d) exposing said filters to bursts of superheated steam to remove any particles of said materials from said filters. (Dwg.0/2) 

US5637560 A A process for the production of wetting-, washing- or cleaning-active anionic surfactant salts comprising reacting inorganic or organic 
bases with anionic surfactant intermediates containing hydrophilic negatively charged groups attached to hydrophobic groups by combining a spray of 
the bases and the anionic surfactant intermediates to form salts of the anionic surfactant intermediates selected from the group consisting of 
carboxylates, sulphates, sulphonates, phosphates and phosphonates, and then introducing the spray into an inert gas phase consisting of superheated 
steam whereby the spray is at least partly dried. 
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Beschrieben wird ein Verfahren zur Trocknung von was- 
serhaltigen Wertstoffen Oder Wertstoffgemischen, die als 
Netz-, Wasch- und/oder Reinigungsmittel und/oder zur 
Verwendung in solchen Mirteln geeignet sind und auch ais 
waBrige Zubereitungen voriiegen konnen, unter Einsatz von 
uberhitztem Wasserdampf als Trocknungsgas, das nach 
Ausschleusen des verdampften Wasseranteiles im Kreislauf 
in die Trocknungsstufe zuruckgefuhrt wird. 
Das Verfahren der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet. 
da& der fur die Wasserverdampfung benotigte Energiebe- 
trag dem Dampfkreislaufstrom wenigstens anteilsweise 
durch Direkt-Beheizung mit Verbrennungswarme zugefuhrt 
wird. Bevorzugt werden hei&e Verbrennungsgase auBerhalb 
der Trocknungszone in den Dampfkreislauf eingespeist, 
wahrend eine den zugefuhrten Verbrennungsgasen entspre- 
chende Gasmenge dem Kreislaufgasstrom entnommen wird. 
Das erfindungsgemafie Verfahren ist insbesondere zur An- 
wendung bei der Gewinnung von rieselfahigen Tensidfest- 
stoffen geeignet. Ein weiteres bevorzugtes Anwendungsge- 
biet ist der Einsatz dieses Verfahrens zur Herstellung 
getrockneter Wertstoffe auf Silikatbasis, die insbesondere in 
Textilwaschmitteln Verwendung finden konnen. SchlieSlich 
konnen im erfindungsgemd&en Verfahren in vorteilhafter 
Weise ubliche Textilwaschmittel-Turmpulver gewonnen war- 
den, denen temperatursensitive und/oder wasserdampf- 
fluchtige Komponenten zum Aufbau der fertigen Textii- 
waschmittel zugesetzt werden konnen. 
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Beschreibung forderungen erschopfen sich nicht in Erwartungen zur 

Leistungsfahigkeit im praktischen Einsatz. Wichtig sind 

Die Erfindung betrifft ein verbessertes Verfahren zur dariiberhinaus das visuelle Erscheinungsbild - bei Tex- 

Gewinnung hochwertiger feinteiliger fester schutt- be- tilwaschmitteln beispielsweise die Hellfarbigkeit - so- 

ziehungsweise rieselfahiger Wertstoffe oder Wertstoff- 5 wie weiterfuhrende physikalische Stoffeigenschaften 

gemische die als Netz-, Wasch- und Reinigungsmittel wie gute Rieselfahigkeit, hohes Schuttgewicht. rasches 

und/oder' zur Verwendung in solchen Mitteln geeignet Auflosungsvermogen in Wasser beziehungsweise gute 

sind aus ihren waflrigen Zubereitungen. Das erfin- Einspuleigenschaften und dergleichen. 

dungsgemaBe Verfahren arbeitet mit einem oder men- Die Lehre der Erfindung geht von der Aufgabe aus, 

reren Trocknungsschritten, wobei uberhitzter Wasser- io im Rahmen des hier betroffenen Arbeitsgebietes fur die 

dampf als Trocknungsgas verwendet wird. Wertstofftrocknung mit Qberhitztem Wasserdampf als 

Die Spriihtrocknung waBriger Zubereitungen von Trocknungsmedium optimierte Bedingungen aufzuzei- 

Wertstoffen der genannten Art, die in groBem Umfange gen, die den Zugang zu den geforderten hochwertigen 

beispielsweise als Textilwaschmittel Verwendung fin- Wertstoffen beziehungsweise Wertstoffgemischen im 

den, wird seit Jahrzehnten in groBtechnischem MaBstab 15 Trockenzustand ermoglichen. 

durchgefuhrt. Als Trocknungsgasstrom werden HeiB- Zu berucksichtigen ist in diesem Zusammenhang, daB 

luft beziehungsweise Gemische von Luft und heiBen bis heme die praktischen Erfahrungen beim Einsatz von 

Verbrennungsabgasen eingesetzt Textilwaschpulver Trocknungsverfahren unter Verwendung von uberhitz- 

beziehungsweise Wertstoffe und/oder Wertstoffgemi- tern Wasserdampf als Trocknungsgas sehr beschrankt 

sche zur Herstellung von Textilwaschmitteln in schutt- 20 sind, obwohl diese Technologie an sich seit dem Anfang 

und rieselfahiger Pulverform werden in entsprechenden dieses Jahrhunderts bekannt ist und in der Literatur 

Spruhturmen in der Regel im Bereich des Umgebungs- wiederholt beschrieben wird Die altere Patentanmel- 

drucks in Gleichstrom- oder haufiger in Gegenstrom- dung DE-A 40 30 688 setzt sich mit dem etnschlagigen 

fahrweise gewonnen. druckschriftlichen Stand der Technik ausfuhrlich aus- 

Die Anmelderin beschreibt in ihrer alteren Anmel- 25 einander. Auf diese Angaben der alteren Anmeldung sei 

dung DE-A 40 30 688 ein Verfahren zur Gewinnung sol- hier verwiesen und lediglich die nachfolgenden Verof- 

cher feinteiliger fester schutt- beziehungsweise rieselfa- fentlichungen benannt, die ihrerseits umfangreiche Lite- 

higer Wertstoffe oder Wertstoff gemische fur Netz-, raturverzeichnisse zu diesem Arbeitsgebiet beinhalten: 

Wasch- und/oder Reinigungsmittel aus ihren waBrigen A.M. Trommeien et al. "Evaporation and Drying of 

Zubereitungen, wobei uberhitzter Wasserdampf als 30 Drops in Superheated Vapors" AIChE Journal 16 (1970) 

trocknender HeiBgasstrom eingesetzt und dabei die 857-867; Colin Beeby et al. "STEAM DRYING" Soc of 

Trocknung des partikularen Gutes vor dessen Gefahr- Chem Eng. Japan, Tokyo (1984), 51-68 sowie W.A. 

dung durch thermische Einwirkung abgebrochen wird. Stein "Berechnung der Verdampfung von Flussigkeit 

Erforderlichenfalls wird dabei die iagerbestandige aus feuchten Produkten im Spruhturm" Verfahrenstech- 

Schiitt- beziehungsweise Rieselfahigkeit des derart par- 35 nik 7 (1973)262-267. 
tiell aufgetrockneten Gutes durch Zusatz solcher Mi- 

schungsbestandteile sichergestellt, die zur Bindung be- Gegenstand der Erfindung 
grenzter Wassermengen befahigt sind. Neben oder an- 

stelle dieser MaBnahme kann auch eine Nachbehand- Gegenstand der Erfindung 1st das im nachfolgenden 

lung zur Homogenisierung des Restfeuchtegehaltes im 40 beschriebene Verfahren zur Trocknung von wasserhal- 

partikularen Gut und/oder dessen Nachtrocknung un- tigen Wertstoffen oder Wertstoffgemischen, die als 

ter Wertstoff-schonenden Bedingungen angeschlossen Netz-, Wasch- und/oder Reinigungsmittel und/oder zur 

werden. Die Lehre der im nachfolgenden geschilderten Verwendung in solchen Mitteln geeignet sind und auch 

Erfindung betrifft eine gezielte Ausgestaltung dieses als waBrige Zubereitungen vorliegen konnen, unter Ein- 

Verfahrens aus der genannten alteren Anmeldung. 45 satz von Uberhitztem Wasserdampf als Trocknungsgas. 

Die erfindungsgemaBe Lehre geht von der Aufgabe Das erfindungsgemaBe Verfahren ist dadurch gekenn- 

aus eine moglichst kostensparende Variante eines sol- zeichnet, daB der fur die Wasserverdampfung ben6tigte 

chen Trocknungsverfahrens zu beschreiben, ohne dabei Energiebetrag dem Dampfkreislaufstrom wenigstens 

die wesentlichen Grund-Charakteristika des Trocknens anteilsweise durch Direkt-Beheizung mit Verbren- 

im Strom des uberhitzten Wasserdampfs aufgeben zu 50 nungswarme zugefuhrt wird 

mussen. Die erfindungsgemaBe Lehre will dabei insbe- In den wichtigsten Ausfuhrungsformen des Verfah- 

sondere eine technisch vereinfachte Losung fur die Zu- rens wird die Verbrennungswarme in der Form heiBer 

funning beziehungsweise den Ersatz des Energiebetra- Verbrennungsgase dem Dampfkreislauf zugeftihrt, wo- 

ges in den Dampfkreislaufstrom ermoglichen, der durch bei es weiterhin bevorzugt ist, diese heiBen Verbren- 

die Verdampfung des Wassers aus dem zu trocknenden 55 nungsgase in der jeweils benotigten Menge in den 

Gut dem Uberhitzten Dampfstrom entnommen und mit Dampfkreislauf auBerhalb der Trocknungszone einzu- 

dem verdampften Wasseranteil aus dem Dampfkreis- speisen. ZweckmaBigerweise erfolgt die Einspeisung 

laufst rom aus geschl eust wird Die erfindun gs gemaBe der z ur Wied eraufheizun g de s uberhitz ten Wasser- 

Lehre will dabei an der Moglichkeit festhalten, beim dampfstroms benotigten Energiemenge in FlieBrich- 

Einsatz von Qberhitztem Wasserdampf als Trocknungs- eo tung gesehen nach der Auskreisung des in der Trock- 

gas die Gewinnung hochwertiger Wertstoffe bezie- nungszone verdampften Wasseranteiles und dabei 

hungsweise Wertstoffgemische des hier betroffenen Ar- zweckmaBigerweise unmittelbar vor dem Wiederein- 

beitsbereiches zu ermoglichen. Die Schwierigkeiten fur tritt des Uberhitzten Wasserdampfstromes in die Trock- 

eine solche Aufgabenstellung werden aus den nachfol- nungszone. 

genden lediglich beispielhaft gebrachten Oberlegungen 6 5 Die Erfindung betrifft in weiteren AusfUhrungsfor- 

ersichtlich: nien die Anwendung dieses Verfahrens zur Gewinnung 

Die in der Praxis heute an hochwertige Reinigungs- von rieselfahigen Tensid-Feststoffen, insbesondere aus 

mittel, insbesondere Textilwaschmittel gestellten An- dem Bereich der Aniontenside auf Naturstoffbasis, wei- 
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terhin die Anwendung auf die Gewinnung getrockneter 
Wertstoffe auf Silikat- Basis, die insbesondere in Textil- 
waschmitteln Verwendung finden konnen, sowie 
schlieBlich auf die Anwendung des beschriebenen Ver- 
f ahrens zur Gewinnung sogenannter Textilwaschmittel- 
Turmpulver, denen temperatursensitive und/oder was- 
serdampffluchtige Komponenten zum Aufbau bezie- 
hungsweise zur vollen Rezeptierung der fertigen Textil- 
waschmittel nachtragiich zugesetzt werden konnen. 

Einzelheiten zur erfindungsgemaBen Lehren 

Die im Rahmen der vorliegenden Offenbarung be- 
troffene technische Lehre ist eine Weiterentwicklung 
der bereits mehrfach zitierten aiteren Anmeldung DE-A 
40 30 688. Aus Griinden der Vollstandigkeit der Erf in- 
dungsoffenbarung wird hiermit die Offenbarung dieser 
aiteren Anmeldung ausdrucklich auch zum Gegensiand 
der vorliegenden Erfindungsoffenbarung gemacht. Dar- 
uberhinausgehend sind die folgenden Verfahrensele- 
mente wichtig: 

Auch unter den erfindungsgemaBen Arbeitsbedin- 
gungen kann die Trocknung mit dem uberhitzten Was- 
serdampf einerseits als Spruh trocknung und/oder ande- 
rerseits aber auch als Trocknung in Wirbelschicht vor- 
genommen werden. Vergleichsweise hoch wasserhalti- 
ge Einsatzmaterialien liegen beispielsweise als flieQfahi- 
ge und verspruhbare wafirige Losungen. Emulsionen 
und/oder Suspensionen der aufzutrocknenden Wert- 
stoffe beziehungsweise Wertstoffgemische vor. Einsatz- 
materialien dieser Art werden in einer wichtigen Aus- 
fuhrungsform der an sich bekannten Technologie der 
Spruhtrocknung unterworfen. Hier wird das aus der 
konventionellen Spruhtrocknung bekannte Ergebnis si- 
chergestellt, das flieBfahige nasse Einsatzmaterial in fei- 
ner Partikelform ohne nennenswertes Verkleben der 
Partikel miteinander oder wenigstens unter einer steu- 
erbaren Einsteilung der PartikelgroBe aufzutrocknea 
Die Spruhtrocknung kann in entsprechend ausgeruste- 
ten Spruhturmen in Gleichstrom- oder in Gegenstrom- 
fahrweise vorgenommen werden. Die Anwendung des 
Gegenstromprinzips ist auch im Rahmen des erfin- 
dungsgemaBen Arbeitens in der Regel bevorzugt. Wird 
andererseits das erfindungsgemaBe Trocknungsprinzip 
im Rahmen einer Wirbelschichttrocknung eingesetzt, so 
konnen auch hier die bekannten Arbeitsprinzipien einer 
m&glichen KornvergroBerung zum Einsatz kommen. 

Die Einspeisung der heiBen Verbrennungsgase in den 
Dampfkreislauf erfolgt vorzugsweise unter Bedingun- 
gen, die eine Schadigung des Wertstoffsgehaltes im 
Dampfkreislaufstrom wenigstens weitgehend ausschlie- 
Ben. Im Rahmen der Auftrocknung von Wertstoffgemi- 
schen der erfindungsgemaB betroffenen Art ist ja in der 
Regel davon auszugehen, daB beschrankte Mengen der 
zu trocknenden Wertstoffe beziehungsweise Wertstoff- 
gemische zusammen mit der Dampfphase aus der 
Trocknungsstufe ausgetragen werden und nachfolgend 
anteilsweise iiber den im ICreislauf gefQhrten Dampfteil- 
strom wieder in die Trocknungszone zurilckgelangen. 
Wesentlich ist hier zunachst die Auswahl des Ones der 
Direkteinspeisung der heiBen Verbrennungsgase in das 
Dampfkreislaufsystem. ErfindungsgemaB wird es be- 
vorzugt, diese Einspeisung der Verbrennungsgase in 
den zuriickgefilhrten Dampfkreislauf-Teilstrom vorzu- 
nehmen, nachdem die durch Trocknung angefallene 
Dampfteilmenge aus dem Kreislaufsystem ausgespeist 
worden ist Es kann bevorzugt sein, die ZufQhrung der 
Verbrennungsgase zur Wiederaufheizung des Dampf- 



kreislaufstromes unmittelbar vor dessen Wiedereintritt 
in die Trocknungszone vorzusehen. 

Am Ort der Einspeisung der heiBen Verbrennungsga- 
se ist besondere Sorgfah darauf zu verwenden, hier 
5 mogliche Schadigungen der im ICreislauf gefuhrten ge- 
ringen Wertstoffanteile so niedrig wie moglich zu hal- 
ten. Unerwunschte Stoffschadigungen kdnnen beispiels- 
weise ausgelost werden durch die Einwirkung sehr ho- 
her Temperaturen fur einen zu langen Verweilzeitraum. 
to Zur Minderung und/oder Beseitigung dieses Risikos 
sieht die Erfindung vor, eine rasche Vermischung der 
eingespeisten heiBen Brenngase in den Kreislaufgas- 
strom vorzunehmen. In besonders wirkungsvoller Wei- 
se wird das wie folgt durchgef uhrt: 
is In einem separat angeordneten Brenner werden die 
heiBen Verbrennungsgase erzeugt, dabei wird die einge- 
setzte Sauerstoffmenge auf das aus verfahrenstechni- 
schen und sicherheitstechnischen Oberlegungen not- 
wendige MindestmaB beschrankt, so daB praktisch kein 
20 oder kein wesentlicher SauerstoffuberschuB in das 
Dampfkreislaufsystem gelangt. Die heiBen Abgase aus 
dem Brenner werden bevorzugt zentral im Rohr des 
Kxeislaufgases eingeleitet Unmittelbar im AnschluB 
daran wird fur eine intensive Vermischung der heiBen 
25 Brenngase mit dem Kreislaufgasstrom gesorgt. In einfa- 
cher Weise erfolgt das durch einen nachgeschalteten 
statischen Mischer, der nicht nur eine gleichmaBige 
Temperaturverteilung im Gasstrom sicherstellt, son- 
dern auch zuverlassig Temperatur-Strahnenbildungen 
30 verhindert Die Temperatur der Verbrennungsgase 
kann dabei den jeweiligen Bedingungen in gewissem 
AusmaB angepaBt werden. In Betracht kommt insbe- 
sondere der Bereich von etwa 400 bis 1000°C, wobei 
Temperaturen im Bereich von etwa 500 bis 900° C be- 
35 sonders geeignet sein kdnnen. In der Optimierung der 
miteinander in Beziehung stehenden Bedingungen von 
Temperatur und Menge des hier eingespeisten heiBen 
Verbrennungsgasstromes unten Anpassung an das je- 
weils zu trocknende wasserhaltige Gut liegt eine wichti- 
40 ge Steuerungsmoglichkeit im Sinne des erfindungsge- 
maBen Handelns. 

In der hier dargestellten speziellen Ausgestakung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens werden die an sich im 
Konfiikt miteinander stehenden Konzeptionen jeweils 
45 optimal verwirklicht: Moglichst wirtschaftliche und ein- 
fache Wiederaufheizung des Wasserdampfkreislauf- 
stromes durch unmittelbare Einleitung von heiBen Ver- 
brennungsgasen im benotigten AusmaB, sowie mog- 
lichst weitgehende Schonung des an sich thermisch und/ 
50 oder oxydativ empfindlichen Trocknungsgutes, das bei 
Stoffen beziehungsweise Stoffgemischen der erfin- 
dungsgemaB betroffenen Art anteilsweise befahigt sein 
kann im Dampfkreislauf — wenn auch in geringen Kon- 
zentrationen — mit zu wandern. 
55 Die erfindungsgemaB vorgesehene direkte Oberhit- 
zung des Kreislaufgases durch Einleitung von Verbren- 
nungsgasen kann in vielgestaltiger Form erfolgen. Zur 
Direktbeheizung konnen als Brenngase bevorzugt Erd- 
gas und/oder vergleichbare niedere Kohlenwasserstoff e 
60 beziehungsweise Kohlenwasserstoffgemische und/oder 
Wasserstoff eingesetzt werden. Als Sauerstoffquelle 
wird fur die Verbrennung mit Luft, mit Sauerstoff oder 
mit Stickstoff abgereicherter Luft gearbeitet Beispiel- 
haft seien die folgenden jeweils gasfdrmigen Reaktivge- 
65 mische fur den Betrieb des Brenners aufgezihlt: 

Beheizung des Kreislaufgases durch Verbrennung von 
Wasserstoff und Sauerstoff s 

Beheizung des Kreislaufgases mit st6chiometrisch ver- 
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branntem Erdgas 

Beheizung des Kreislaufgases durch Verbrennung von 
Methan rnit reinem Sauerstoff 

Eindusen von Dampf in den Brenner zur Senkung der 
Flammtemperatur, wobei diese MaBnahme insbesonde- 
re bei besonders exothermen Reaktionen - beispiels- 
weise der Verbrennung von Wasserstoff und Sauerstoff 
— zweckmaflig sein kana 

Verwendung von Gemischen von beispielsweise Erd- 
gas und Wasserstoff als Brennstoff. 

Lm Rahmen der nachfolgenden Verfahrensbeispiele 
wird auf Besonderheiten der hier nur summarisch auf ge- 
zahlten Moglichkeiten zum Betrieb des Brenners und 
der dabei zu beachtenden bevorzugten Arbeitsregeln 
eingegangen. 

Die erfindungsgemaB vorgesehene unmittelbare Ein- 
speisung der benotigten Verdampfungsenergie in den 
Wasserdampfkreislaufstrom durch heiBe Brenngase 
macht dann allerdings auch die Ausspeisung entspre- 
chender Anteile der Gas- beziehungsweise -Dampf phase 
aus dem Kreislauf erforderlich. Im stationaren Betrieb 
handelt es sich dabei allerdings urn vergleichs weise ge- 
ringe Anteile. Zusatzlich zur Ausschleusung des ver- 
dampften Wasserbetrages aus dem Dampf strom nach 
Verlassen der Trocknungszone miissen im stationaren 
Betrieb dem im Kreislauf gefuhrten Dampf- bezie- 
hungsweise Gasgemenge in der Regel nicht mehr als 
etwa 10 Vol.-% und bevorzugt nicht mehr als etwa 5 bis 
6 Vol.-°/o entnommen werden - Vol.-% jeweils bezo- 
gen auf die Gaskreislaufmenge. Durch die Wahl der 
Brenngaskomponenten im Brenner wird die Beschaf- 
fenheit des im stationaren Betrieb sich einstellenden 
Dampf/Verbrennungsgas-Gemenge bestimmt Neben 
dem Wasserdampf kommen hier als in vergleichsweise 
beschrankter Menge vorliegende Anteile von C0 2 und/ 
Oder Stickstoff in Betracht Wird der zur Wiederaufhei- 
zung des Dampfkreislaufstromes eingesetzte Brenner 
mit Wasserstoff und Sauerstoff als Brenngas betrieben, 
bleibt die reine Wasserdampfgasatmosphare im wesent- 
lichen erhalten. Ein anderes Extrem ist beim Betrieb des 
Brenners einerseits mit Erdgas und andererseits mit 
Luft gegeben. Hier wird — neben dem aus der Verbren- 
nung entstehenden Wasseranteil — Kohlendioxid und 
Stickstoff als Mischungsbestandteile in den Trock- 
nungsgasstrom eingefiihrt Diese Grenzuberlegungen 
zeigen, daB im erfindungsgemaBen Verfahren uber die 
Auswahl der jeweiligen Brenngase die Moglichkeit be- 
steht, die Bedingungen des Trocknungsverfahrens mit 
dem im wesentlichen aus iiberhitztem Wasserdampf be- 
stehenden Gasstrom zu steuern und den jeweiligen Ge- 
gebenheiten anzupassen. Dabei kann der inerte Stick- 
stoff als zusatzlicher Bestandteil der Trocknungs- 
gasphase gegebenenfalls akzeptabler sein als CO2- An- 
teile des Kreislaufgases. Diese Situation wird dann ge- 
geben sein, wenn auf eine unerwiinschte in situ-Carbo- 
natbildung beim TrocknungsprozeB Rucksicht genom- 
men werden muB. Ersichtlich ist aus der Darstellung der 
erfindu ngsg emaB gegebene n Mog lichkeiten, dafijiuch 



das technologisch vereinfachte und wirtschaftlich opti- 
mierte Verfahren der Erfindung breit anwendbare Mog- 
lichkeiten zur Anpassung an die jeweilige Aufgabenstel- 
lungbeinhaltet 

Die dem Trocknungsgaskreislauf entnommenen An- 
teile konnen — gegebenenfalls nach einer [Condensa- 
tion des Wasserdampfanteiles im ausgeschleusten Gas- 
gemenge — zur Befreiung von Rest-Wertstoffen einer 
Wasserwasche unterworfen werden, wobei das Wasch- 
wasser wenigstens anteilsweise wieder in die Dampf- 



trocknung zuruckgefiihrt werden kana 

lm erfindungsgemaBen Verfahren wird es bevorzugt 
mit Innendrucken des dampferfullten Systems im Be- 
reich des Normaldrucks zu arbeiten. In einer besonders 
5 bevorzugten Ausfuhrungsform kann es dabei aber 
zweckmaflig sein, derart angehobene Drucke im Kreis- 
laufsystem einzustellen, daB — beispielsweise an Schad- 
stellen, wie sie in groBtechnischen Anlagen niemals vol- 
lig auszuschlieBen sind - Lufteinbriiche in das dampf- 
10 erfullte Kreislauf system mit Sicherheit verhindert wer- 
den konnen. Geeignete Arbeitsdrucke liegen beispiels- 
weise im Bereich bis etwa 150 cm Wassersaule, zweck- 
maBig bis etwa 75 cm Wassersaule und vorzugsweise 
unterhalb 50 cm Wassersaule. Der Bereich von etwa 5 
]5 bis 15 cm Wassersaule System-Innendruck kann beson- 
ders bevorzugt sein. Die Trocknung mit dem uberhitz- 
ten Wasserdampf im Sinne der erfindungsgemaBen 
Lehre ist prinzipiell natiirlich auch bei Unterdrucken, 
insbesondere im Bereich maBiger Unterdrucke moglich, 
20 erfordert dann aber einen erhfthten technischen Auf- 
wand zur Sicherstellung des Ausschlusses mGglicher 
Schadstellen im Kreislauf system, durch die unerwunsch- 
te Luf teinbruche ausgelost werden k&nnten. 
Gleichwohl schlieBt die Lehre der Erfindung das Ar- 
25 beiten bei maBigen Unterdrucken ausdrticklich mit ein. 
Die zu den bevorzugten Bereichen des Oberdrucks an- 
gegebenen Zahlenwerte sind hier sinngemaB anzuwen- 
den. 

Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
30 rens gelten im tibrigen weitgehend die Angaben des 
eingangs genannten alteren Schutzrechtes der Anmel- 
derin zur Trocknung der hier betroffenen Wertstoffge- 
mische mit iiberhitztem Wasserdampf als Trocknungs- 
gas. Zur Vervoilstandigung der Erfindungsoffenbarung 
35 werden diese Angaben hier — soweit erforderlich - 
auszugsweise wiederholt: 

In der alteren Anmeldung ist als wesentlicher Gedan- 
ke zum Verstandnis der Lehre des Trocknens von Wirk- 
stoffgemischen der hier betroffenen Art mittels HeiB- 
40 dampf die Moglichkeit zum Verzicht auf die Einstellung 
optimaler Trocknungsergebnisse durch HeiBdampfein- 
wirkung im Verfahrensendprodukt gesehen. Grundsatz- 
lich gilt das auch im Rahmen der erfindungsgemaBen 
Lehre. Es hat sich allerdings gezeigt. daB beim zuverlas- 
45 sigen AusschluB von Storfaktoren wie Luft beziehungs- 
weise Sauerstoff auch solche Stoffgemische vergleichs- 
weise temperaturunempf indlich sind, die unter den kon- 
ventionelien Trocknungsbedingungen mit HeiBgasen 
schneller zu unerwunschten Fremdreaktionen - bei- 
50 spielsweise Verfarbung, Verkrustung und dergleichen 
- neigen. Fur den Einsatz der HeiBdampf trocknung 
bedeutet das, daB ein sicheres Arbeiten sowohl mit 
HeiBdampf in vergleichsweise hohen Temperaturberei- 
chen als auch Auftrocknungsgrade bis auf sehr geringe 
55 Restfeuchtewerte ohne negative Beeintrachtigung der 
Stoffbeschaffenheit moglich sind. So konnen Restfeuch- 
ten deutlich unter 1 Gew.-%, beispielsweise im Bereich 
bis etwa 0,5 Gew.-^o Oder sogar noch darunter, im Trok- 
keligut eingestellrwerden^Gleichzeitig kann mit-Ar 



60 beitstemperaturen des aus der Trocknungszone austre- 
tenden verbrauchten Dampf es von oberhalb 100 bis 
110° C, vorzugsweise oberhalb 150°C und insbesondere 
oberhalb l80°C,gearbeitet werden. 
Gleichwohl gilt, daB auch Restfeuchten gegebenen- 
65 falls betrachtlichen AusmaBes toteriert werden konnen, 
wenn in der Zusammensetzung des Gutes sichergestellt 
ist, daB durch eine Art "Innerer Trocknung'' eine soweit- 
geh nde Bindung dieses Restwassers stattfindet, daB die 
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lagerbestandige Schutt- und Rieselfahigkeit des Trok- rocknung als wunschenswert, so wird im ailgemeinen 

kengutes gewahrleistet ist eine solche zusatzliche Nachtrocknungsstufe hinrei- 

Wie in der alteren Anmeldung beschrieben, sieht auch chend sein. Die 'Nachtrocknung in einer Sequenz mehre- 

die Lehre der Erfindung neben oder anstelle dieses rer Stufen ist von der Lehre der Erfindung jedoch nicht 

HilfsmaBnahme die Nachbehandlung eines primar an- 5 ausgeschlossen. Charakteristisch fiir die Nachtrock- 

gefallenen teilgetrockneten Gutes vor. Eine solche nungsstufe(n) ist, daB hier unter Bedingungen gearbeitet 

Nachbehandlung wird durch 2 technische Konzeptio- wird, die eine substantielle Gefahrdung der Wertstoffe 

nen bestimmt, die auch miteinander verbunden werden des Trockengutes ausschlieBen. Prinzipiell steht hier ei- 

konnen. ne Mehrzahl von Verfahrensparametem zur Risikomin- 

Die erste dieser Konzeptionen geht von der Tatsache 10 derung zur Verfugung. Beispielhaft seien genannt: Ab- 

aus.daBder individuelle Auftrocknungsgrad des jeweils senkung der Temperatur der HeiBgasphase, Verzicht 

betroffenen Tropfchens von seiner TeilchengroBe be- auf uberhitzten Wasserdampf als HeiBgas und dessen 

stimmt wird Wird im erfindungsgemaBen Sinne das Ersatz durch Trocknungsgase anderen Ursprungs, bei- 

Spruhtrocknungsverfahren zu einem Zeitpunkt abge- spielsweise Luft und/oder Inertgas sowie Ubergang in 

brochen, an dem noch betrachtliche Mengen an Rest- 15 eine andere Trocknungstechnologie. 

feuchte im Gut vorliegen, dann wird eine integrale Be- In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfin- 

trachtung des Restfeuchtegehaltes der Wirklichkeit nur dungsgemaBen Verfahrens wird beim Einsatz eines sol- 

teilweise gerecht In der differentiellen Betrachtung der chen Nachtrocknungsschrittes die Feststoffdichte des 

Verteilung dieser Restfeuchte uber die einzelnen Gut- zu trocknenden Gutes im HeiBgasstrom substantiell er- 

anteile zeigt sich, daB die fein- beziehungsweise Feinst- 20 hdht, so daB sich in dieser Nachtrocknung die Verfah- 

anteile sehr weitgehend oder vollstandig aufgetrocknet rensprinzipien einer Wirbelschichttrocknung der 

sein konnen, wahrend die groberen Gutanteile noch so Spruhtrocknung aus der ersten Verfahrensstufe an- 

betrachtliche Feuchtigkeitsmengen enthalten, daB eine schlieBen. Die Stufe dieser nachgeschalteten Wirbel- 

lagerbestandige Schutt- und Rieselfahigkeit fiir das der schichttrocknung kann ihrerseits mit beliebigen Trock- 

Spriihzone entnommene Gut noch nicht sichergestellt 25 nungsgasen betrieben werden. In der bevorzugten Aus- 

ist In einer wichtigen Ausfuhrungsform des erfindungs- fuhrungsform der Erfindung wird auch hier iiberhitzter 

gemaBen Verfahrens wird dementsprechend eine Wasserdampf als HeiBgas eingesetzt. Durch den intensi- 

"Nachtrocknung" des Primargutes aus der Spriihtrock- ven Temperaturaustausch zwischen den jetzt ver- 

nungszone durch einen zusatzlichen Behandlungsschritt gleichsweise dicht gepackten Feststoffteilchen kann da- 

erreicht, der — ohne das pulverformige Gut einer Ge- 30 mit aber der unerwunschten Oberhitzung des zu trock- 

fahrdung durch Verklebung auszusetzen — zu einer nenden Gutes und insbesondere der Gefahr der Ober- 

Homogenisierung des Feuchtegehaltes liber das Ge- hitzung des Feinkornanteiles dieses Gutes wirkungsvoll 

samtgut unabhangig von der individuellen Teilchengro- gegengesteuert werden. In bevorzugten AusfUhrungs- 

Be fuhrt. Auf diese Weise kann aus den noch vergleichs- formen der Erfindung konnen auch in diesem Falle 

weise feuchten groberen Anteilen des Gutes soviel an 35 durch Zusammensetzung des zu trocknenden Gutes die 

Restfeuchte in das Fein- und Feinstgut ubertragen wer- Elemente der zuvor diskutierten "Inneren Trocknung" 

den, daB nach diesem Homogenisierungsschritt die la- zur Abbindung noch verbliebener Restfeuchte mitver- 

gerbestandige Schutt- und Rieselfahigkeit des Trocken- wendet werden. 

gutes gewahrleistet sind, ohne das es des zusatzlichen Fur den Einsatz im erfindungsgemaBen Verfahren 

Austrages weiterer Feuchtemengen aus dem Schuttgut 40 eignen sich insbesondere waBrige Zubereitungen sol- 

bedarf. cher Wertstoffe beziehungsweise Wertstoffkombinatio- 

Zur Verwirklichung dieser Nachbehandlungsstufe nen aus dem Gebiet der Netz-, Wasch- und/oder Reini- 

sind alle Verfahrenstechniken geeignet, die den Feuch- gungsmittel, die durch kurzfristige Einwirkung von 

tigkeitsausgleich zwischen den einzelnen Partikeln un- Wasser beziehungsweise Wasserdampf im Temperatur- 

ter gleichzeitiger Verhinderung eines Verklebens der 45 bereich von 100 bis 110°C nicht oder nicht wesentlich 

Masse sicherstellen. Lediglich beispielhaft seien hier be- geschadigt werden. Geeignet sind insbesondere als 

nannt das Urnwalzen oder Schutteln des primar angefal- Wertstoffbestandteile Komponenten dieser Art, die un- 

lenen Gutes im kontinuierlichen oder diskontinuierli- ter den Arbeitsbedingungen den angegebenen Tempe- 

chen Verfahren. Besonders geeignet kann eine Nachbe- raturbereich wenigstens fur einen Zeitraum von etwa 

handlung des Gutes in einer Wirbelschicht sein, die im 50 0,5-1 min. schadlos uberstehen. Durch Steuerung der 

Vergleich zum Spruhtrocknungsverfahren eine sehr viel Verfahrensparameter - neben der Auslegung der 

hohere Feststoffdichte aufweist Hierbei kann mit belie- Spruhtrocknungszone seien beispielsweise genannt der 

bigen Gasen, beispielsweise ganz einfach mit Umge- erfindungsgemaB eingesetzte Arbeitstemperaturbe- 

bungsluft, gearbeitet werden. Oxydative Materialge- reich und die Tropfchen- beziehungsweise Partikelgro- 

fahrdungen und/oder unerwiinschte Verunreinigungen 55 Be des verspriihten Gutes — wird es moglich, die Ver- 

der Abluft treten hierbei nicht mehr auf, beziehungswei- weildauer der jeweiligen Partikel unter den Bedingun- 

se sind leicht zu beherrschen. Da das zu trocknende Gut gen des uberhitzten Wasserdampfes im Sekundenbe- 

der Spruhtrocknungszone mit erhohter Temperatur — reich zu wahlen. Entscheidend ist, daB der Zeitraum 

ublicherweise im Bereich von etwa 100°C — entnom- dieser Temperatureinwirkung im erfindungsgemaBen 

men wird, kann uber eine solche nachgeschaltete Feuch- &o Verfahrenstyp so kurz gehalten werden kann, daB unter 

tigkeitshomogenisierung im Rahmen einer Wirbel- den gewahlten Arbeitsbedingungen substantielle Scha- 

schicht, beispielsweise mit Umgebungsluft, noch eine digungen des zu trocknenden Gutes noch nicht auftre- 

geringfugige zusatzliche Absenkung der Restfeuchte er- ten. So konnen beispielsweise auch an sich hydrolysege- 

zielt werden. fahrdete Tensidverbindungen unter diesen Arbeitsbe- 

Neben oder anstelle einer solchen HilfsmaBnahme 65 dingungen Verweilzeitraume von einigen Minuten weit- 

kann im erfindungsgemaBen Verfahren aber auch eine gehend unbeschadet uberstehen. So wird es moglich, 

zusatzliche Trocknung zur weiteren Absenkung der daB man im erfindungsgemaBen Trocknungsverfahren 

Restfeuchte vorgesehen sein. Erweist sich diese Nacht- waBrige Zubereitungen wasser!6slicher und/oder un!6s- 
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licher organischer und/oder anorganischer Wertstoffe 
aus Netz-, Wasch- und/oder Reinigungsmitteln der 
Trocknung unterwirft, die beispielsweise den nachfol- 
genden Stoffklassen zuzuordnen sind: Komponenten 
mit Tensid- beziehungsweise Emulgatorwirkung, anor- 
ganische und/oder organische Gertistsubstanzen oder 
Builder-Komponenten, Waschalkalien, Stellmittel be- 
ziehungsweise Neutralsalze, Textilweichmacher, Bleich- 
aktivatoren, Hilfsstoffe zur Verbesserung des Schmutz- 
tragevermogens der Flotten wie Vergrauungsinhibito- 
ren oder auch Abrasivstoffe. 

Wird die Beibehaltung nicht unbetrachtlicher Was- 
sermengen im Produkt der Haupttrocknung und damit 
gegebenenfalls die Bindung dieses Restwassers zur Si- 
cherung der lagerbestandigen Schutt- beziehungsweise 
Rieselfahigkeit des Trockengutes gefordert, so werden 
erfindungsgemafi Hilfsstoffe eingesetzt, die bevorzugt 
als partikularer Festkfcrper zur Wasserfixierung befa- 
higt sind. Eine solche Fixierung von Restwasser kann 
beispielsweise iiber dessen Einbindung als Kjistallwas- 
ser erfolgen. Ebenso ist aber auch eine rein absorptive 
Bindung begrenzter Wassermengen in Feststoff teilchen 
der hier betroffenen An moglich, ohne daB dadurch eine 
unerwunschte KJebrigkeit beziehungsweise Haftung 
der Teilchen gegeneinander ausgelost werden muB. Die 
Hilfsstoffe werden dabei in wenigstens so hinreichenden 
Mengen eingesetzt, daB trotz der im Gut verbliebenen 
Restfeuchte die Sicherstellung der Schutt- und Lagerbe- 
standigkeit gewahrleistet ist. 

Die das Restwasser bindenden Hilfsstoffe konnen in 
einer AusfUhrungsforrn der Erfindung dem getrockne- 
ten Frischgut zweckmaBigerweise unmittelbar nach 
dessen Ausschleusung aus dem Verfahren zugesetzt und 
damit intensiv vermischt werden. In bevorzugten Aus- 
fuhrungsformen werden die Restwasser bindenden 
Hilfsstoffe allerdings wenigstens anteilsweise, vorzugs- 
weise wenigstens uberwiegend oder in der Regel in ih- 
rer Gesamtmenge schon den waBrigen Wertstoffzube- 
reitungen vor ihrer Spruhtrocknung zugemischt Mog- 
lich ist diese zuletzt genannte Ausfuhrungsform immer 
dann. wenn die jeweilige Temperatursensitivitat des zu 
trocknenden Gutes eine so weitgehende Trocknung zu- 
laBt, daB die verbleibende Restfeuchte in hinreichendem 
AusmaB durch solche mitverwendeten Hilfsstoffe auf- 
genommen und abgebunden werden kann. 

In einer in diesem Zusammenhang bevorzugten Aus- 
fuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens wer- 
den als Restwasser bindende Hilfsstoffe entsprechende 
Wertstoffe aus dem Bereich der Netz-, Wasch- und/ 
oder Reinigungsmittel eingesetzt, die ihrerseits hinrei- 
chend temperaturunempfindlich sind. Typische Beispie- 
le hierfur sind ICristallwasser bindende anorganische 
Wertstoffe aus den Klassen der Builder-Komponenten, 
der Waschalkalien und/oder der sogenannten Stellmit- 
tel. Typische Beispiele der hier aufgezahlten Wertstoff- 
Unterklassen sind ICristallwasser bindende Silikatver- 
bindungen, insbesondere aus der KJasse der Zeolithe. 
Ein fur Textilwaschmittel besonders charakteristisches 
Beispiel ist hier heute der Zeolith-NaA in Waschmittel- 
qualit&t und einem Calciumbindevermdgen im Bereich 
von 100 - 200 mg CaO/g — vergleiche hierzu die Anga- 
ben der DE 24 12 837. Typische Beispiele fur ICristall- 
wasser bindende Waschalkalien sind Soda oder Natri- 
umbicarbonat, wahrend als Neutralsalz beziehungswei- 
se Stellmittel dem Natriumsulfat eine ausgepragte Fa- 
higkeit zur Bindung von betrachtlichen Mengen an ICri- 
stallwasser zukommt Neben oder anstelle solcher Hilfs- 
stoffe mit der Fahigkeit zur Kristallwasserbindung kann 



aber das Restwasser auch durch Hilfsmittel beziehungs- 
weise entsprechende Wertstoffe mit der Fahigkeit zur 
absorptiven Wasserbindung eingesetzt werden. So ist es 
bekannt, daB bekannte Vergrauungsinhibitoren auf 

5 Starke- beziehungsweise Zellulosebasis, textilweichma- 
chende Hilfsmittel insbesondere auf Basis anorgani- 
scher, quellfahiger Silikate aber auch eine Reihe von 
unter Normalbedingungen festen organischen Tensid- 
verbindungen in der Lage sind, nicht unbetrachtliche 

io Wassermengen aufzunehmen ohne mit einer uner- 
wunschten Oberflachenklebrigkeit darauf zu reagieren. 

]e nach der Temperaturempfindlichkeit der einge- 
setzten Wertstoffe beziehungsweise Wertstoffgemische 
einerseits und der Natur und der Menge der gegebenen- 

15 falls mitverwendeten Hilfsstoffe andererseits, konnen 
betrachtliche Restwassergehalte im feinteilig aufge- 
trockneten Gut zuriickbleiben ohne dessen lagerbestan- 
dige Schutt- und Rieselfahigkeit zu gefahrden. Erfin- 
dungsgemaB ist dementsprechend vorgesehen, die 

20 Trocknung mit iiber hitztem Wasserdampf bei Rest was - 
sergehalten des aus der Spriihzone entnommenen Gu- 
tes im Bereich von etwa 0,5—20 Gew.-% abzubrechen, 
wobei Restwassergehalte im Bereich von etwa 
5—12 Gew.-% bevorzugt sein k6nnen. Die hier angege- 

25 benen Gew.-%-Bereiche beziehen sich dabei jeweils auf 
das Gewicht des aus der Wasserdampfzone entnomme- 
nen feinteiligen Gutes. ErfindungsgemaB ist es aller- 
dings weiterhin bevorzugt, den Anteil dieses Restwas- 
sers, der nicht als ICristallwasser gebunden ist, einzug- 

30 renzen. So kann es zweckmaflig sein, diesen Wasseran- 
teil auf hochstens etwa 10 Gew.-%, vorzugsweise auf 
nicht mehr als etwa 5— 7Gew.-°/o und zweckmaBiger- 
weise auf Werte von hochstens etwa 1 —3 Gew.-% ein- 
zugrenzen. Auch hier gilt zur Gew.-%-Angabe das zu- 

35 vor Gesagte. Unter Beriicksichtigung des Fachwissens 
aus dem hier angesprochenen Sachgebiet geiingt schon 
damit zuverlassig auch und gerade unter Einsatz des 
uberhitzten Wasserdampfes bei hohen Arbeitstempera- 
turen die Kombination der angestrebten Eigenschaften: 

40 Temperaturschonende hinreichende Auftrocknung, Ab- 
bruch der Trocknungsreaktion, auch wenn noch be- 
trachtliche Restwassergehalte im Gut vorliegen, urn da- 
mit unerwunschte Temperatureinwirkungen auszu- 
schlieBen, und gleichwohl Sicherstellung der lagerbe- 

45 standigen Schutt- und Rieselfahigkeit im Sinne der Pra- 
xisanforderungen. 

Wie bereits angegeben sieht das erfindungsgemaBe 
Verfahren fur die Stufe der Einstellung der jeweils ge- 
wiinschten Restfeuchte zusatzliche Arbeitsmoglichkei- 

50 ten vor, die neben oder anstelle des zuvor geschilderten 
Prinzips der inneren Trocknung zum Einsatz kommen 
konnen. Diese alternativen Arbeitsmoglichkeiten sehen 
die Homogenisierung und/oder die stufenweise Absen- 
kung des Feuchtigkeitsgehaltes im zu trocknenden Gut 

55 vor, wobei sich an die Stufe der Spruhtrocknung eine 
oder mehrere Nachtrocknungsstufen anschlieBen, die 
unter vergleichsweise gemaBigten Arbeitsbedingungen 
noch storende Feuchtigkeitsanteile austragen. Grund- 
"sltzlich sind hier aile^enf Fachmann bekannteh~NachF~ 

60 rocknungen im direkten oder indirekten Kontakt mit 
HeiBgasen geeignet Die bevorzugte Alternative des er- 
findungsgemaBen Verfahrens sieht auch fur eine solche 
Nach trocknung in zweckmafligerweise einer zusatzli- 
chen Arbeitsstufe den Einsatz von ttberhitztem Wasser- 

65 dampf vor. Zur Minderung der Gefahrdung des tempe- 
ratursensitiven Gutes kann die Einsatztemperatur des 
uberhitzten Wasserdampfes niedriger liegen als in der 
Stufe der Spruhtrocknung. Besonders bewahrt hat sich 
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jedoch die nachfolgende Alternative: 

Das einen noch zu hohen Anteil an Restfeuchte auf- 
weisende feinteilige Gut wird der Spruhtrocknungszone 
entnommen und in eine nachfolgende Wirbelschicht- 
trocknung ubergefuhrt. Dabei kann eine partielle Ag- 
glomerierung des noch hinreichend feuchten Gutes aus 
der Spruhtrocknungszone zu einem groberem Agglo- 
merat durchaus hingenomrnen werden oder sogar im 
Rahmen einer bevorzugten Ausfiihrungsform im Sinne 
des erfindungsgemaSen Handelns liegen. Ein solcher 
partieller Agglomerierungsschritt kann insbesondere 
dazu dienen, den Feinanteil des der Spruhtrocknungszo- 
ne entnommenen Gutes zu binden und dabei beispiels- 
weise mil dem noch feuchteren Grobkom dieses prima- 
ren Trocknungsproduktes zu vereinigen. In der jetzt 
anschlieBenden Wirbelschichttrocknung wird in an sich 
bekannter Weise mit den stark erhohten Feststoffdich- 
ten im Trocknungsraum gearbeitet, die zum intensiven 
Temperaturaustausch zwischen alien Feststoffteilchen 
der Wirbelschicht fuhren und damit unerwunschte Tem- 
peratursteigerungen in einem Anteil des zu trocknen- 
den kornigen Gutes selbst dann verhindern, wenn auch 
hier mit Wasserdampf als Trocknungsgas gearbeitet 
wird, der auf vergleichsweise hohe Temperaturcn uber- 
hitzt worden ist 

In einer solchen Nachtrocknungsstufe im Wirbelbett 
bedarf es in der Regel nur noch der Entfernung be- 
grenzter Mengen der Restfeuchte urn die lagerbestandt- 
ge Rieselfahigkeit des kornigen Gutes sicherzustellen, 
so daB auch die Verweilzeit des Gutes in dieser Wirbel- 
schichtnachbehandlung kurz gehalten werden kann und 
beispielsweise nur einige Minuten betragt Die Haupt- 
trocknung in der Spriihzone und die Nachtrocknung in 
der Wirbelschicht konnen im Verbund eines kontinuier- 
lichen Verfahrens oder aber auch als getrennte Verfah- 
rensstufen unabhangig voneinander gefahren werden. 
Im einzelnen gilt hier das allgemeine Fachwissea 

In einer solchen nachgeschalteten zweiten Trock- 
nungsstufe kann die noch vorliegende Restfeuchte an- 
teilsweise oder praktisch vollstandig ausgetragen wer- 
den. In praktischen Ausfiihrungsformen wird bei Einsatz 
einer solchen Verfahrensmodifikation die Restfeuchte 
des der Spriihzone entnommenen Gutes zu wenigstens 
etwa 10—80%, vorzugsweise etwa 20—70% entnom- 
men — % bezogen auf die Restfeuchte. Letztlich im Gut 
verbleibende Feuchte wird uber die innere Trocknung 
unschadiich gemacht. 

In einer wichtigen Ausfiihrungsform wird das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren zur Trocknung von Wertstoff- 
abmischungen fur den Aufbau von Textilwaschmitteln 
eingesetzt Die zu trocknenden waBrigen Einsatzmate- 
rialien enthalten dabei vorzugsweise waschaktive Tensi- 
de zusammen mit Geriist- beziehungsweise Builder- 
Substanzen, sowie gewiinschtenfalls Waschalkalien 
und/oder Neutralsalze. Bevorzugt ist hier wenigstens 
ein Anteil der jeweils eingesetzten Mehrstoffmischun- 
gen zur Bindung und/oder Fixierung von Restwasser 
insbesondere in Form von Kristallwasser befahigt 
Ebenso wie im Spriihtrocknungsverfahren von Textil- 
waschmitteln wird bei solchen Stoffmischungen in aller 
Regel nicht das Textilwaschmittel in seiner Gesamtheit 
der Spriihtrocknung ausgesetzt Hier steht die extreme 
Temperaturempfindlichkeit peroxidenthaltcnder 
Bleichkomponenten wie Perborat-Monohydrat bezie- 
hungsweise -Tetrahydrat beziehungsweise entspre- 
chender anderer besonders temperatursensitiver Kom- 
ponenten entgegen. Als weitere Beispiele seien genannt 
Enzyme, Duftstoffe, gegebenenfalls auch Bleichaktiva- 



toren und andere Kleinkomponenten. Auch die Lehre 
der Erfindung sieht dementsprechend unter anderem 
die Herstellungsogenannter Mehrkomponenten-Turm- 
pulver vor, die einen GroBteil der das Fertigwaschmittel 

5 ausmachenden Komponenten in Mischung vereinigt 
enthalten, nachtraglich aber noch mit flussigen und/oder 
festen weiteren Wirkstoffkomponenten beaufschlagt 
beziehungsweise vermischt werden. Bekannte Beispiele 
fur solche Flussigkomponenten sind insbesondere 

10 leichtfluchtige niotensidische Komponenten, die im er- 
findungsgemaBen Verfahren zwar nicht mehr uber das 
Abgas in die Umwelt entlassen werden, deren Zugabe 
zum Gesamtwaschmittel gleichwohl durch nachtragli- 
ches Aufdiisen auf ein erfindungsgemaB vorbereitetes 

is saugfahiges Turmpulver einfach ausgestaltet werden 
kann. 

Die Arbeitsbedingungen des erfindungsgemaBen 
Verfahrens ermoglichen den Einsatz hoher Temperatu- 
ren der im Itreislauf gefuhrten Wasserdampfphase im 

20 Bereich des Trocknungsschrittes der Spruhtrocknung. 
In der Regel liegen die Arbeitstemperaturen oberhalb 
150°C und vorzugsweise bei wenigstens etwa 200° C in 
der Gasphase. Dabei konnen Arbeitstemperaturen von 
250°C und daruber besonders interessant sein, wobei 

25 insbesondere auch der Temperaturbereich von wenig- 
stens 300°C, insbesondere 300— 380°C in Betracht 
kommt. Fiir viele Falle sind Arbeitstemperaturen im Be- 
reich von etwa 270— 350° C in der Wasserdampfphase 
besonders geeignet, dabei beziehen sich diese Tempera- 

30 turangaben jeweils auf die Temperatur des der Spriih- 
zone im Gleich- oder Gegenstrom zugefuhrten auf Op- 
timal-Temperatur aufgeheizten Wasserdampfstromes. 
In an sich bekannter Weise sinkt im Verlaufe des Ver- 
weilens mit dem nassen beziehungsweise feuchten Gut 

35 die Temperatur des Wasserdampfes. Wcitgehend ener- 
getische Oberlegungen — insbesondere auch zu der be- 
absichtigten Weiterverwendung des auszukreisenden 
Dampfteilstromes — bestimmen die Mengenverhaltnis- 
se zwischen der zu verdampfenden flussigen Wasser- 

40 menge und der zugefuhrten Menge des uberhitzten 
Wasserdampfes. Moglich sind hier Ausfuhrungsformen, 
die nur eine beschrankte Absenkung der Dampftempe- 
ratur nach Verlassen der Spriihzone beispielsweise auf 
Wcrte im Bereich von etwa 190-250°C beinhalten, 

45 wahrend in anderen Ausfiihrungsformen eine weiter- 
fuhrende Ausnutzung der thermischen Energie des 
Wasserdampfes bis zu einer Absenkung der Dampftem- 
peratur in die Nahe der Kondensations temperatur un- 
ter Verfahrens bed ingungen zweckmaBig beziehungs- 

50 weise vorteilhaft sein kann. Im einzelnen werden diese 
Detailfragen durch die Ausgestaitung des Kreislaufver- 
fahrens in seiner Gesamtheit mitbestimmt Entspre- 
chende Oberlegungen gelten fiir den Einsatz von uber- 
hitztem Wasserdampf als HeiBgas in einer gegebenen- 

55 falls vorgesehenen Nachtrocknungsstufe im Wirbel- 
schichtverfahren. Auch die zuvor angegebenen Zahlen- 
werte gelten hier sinngemaB. 

Grundsatzlich gilt fiir diese Oberlegungen, daB im 
geschlossenen System mit einem Wasserdampfkreis- 

60 laufstrom gearbeitet wird, dem der verdampfte Wasser- 
anteil des Einsatzgutes entzogen wird, wahrend der ins- 
besondere im Trocknungsschritt abgegebene Energie- 
betrag dem Krcislaufstrom auf direktem Weg wieder 
zugefuhrt wird. Der abgezogene Wasserdampf teilstrom 

65 wird nach der Reinigung von mitgetragenen Gutantei- 
len in einer wichtigen Ausfiihrungsform als Brauch- 
dampf anderweitiger Verwendung zugefiihrt, nachdem 
gewunschtenfalls zunachst Druck und Temperatur die- 
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ses Dampfteilstromes den dor: geforderten Bedingun- gramm des zu verdampfenden Wassers gegenuber den 
gen angeglichen worden sind. In einer anderen Ausfuh- heute iiblichen Trocknungsverfahren mit einmahgem 
rungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens kann es Durchgang der heiBen Trocknungsgase betrachtlich. 
zweckmaflig sein, wenigstens einen Anteil dieses abge- Zusatzlich zur Schadstofffreiheit erfiillt das erfindungs- 
zogenen Dampfteilstromes zu kondensieren. urn damit 5 gemaBe Verfahren somit weiterfuhrende Forderungen 
beispielsweise eine NaBwasche des abgezogenen moderner Technologie fur groBtechnisch durchgefuhrte 
Dampfteilstromes und dessen Reinigung von mitgetra- Verfahrensablaufe. 

genen Gutanteilen zu bewirken. Die dabei anfallende Im Nachfolgenden finden sich allgememe Angaben 
waBrige FlUssigphase kann zusammen mit den darin von Wertstoffen fur die unmittelbare oder mittelbare 
vorliegenden ausgekreisten Wertstoffanteilen in das 10 Verwendung bei der Herstellung von Netz-, Wasch- 
Trocknungsverfahren zuruckgefiihrt werden. In diesem unaVoder Reinigungsmitteln unter Einsatz der erfm- 
Zusammenhang ist es beispielsweise moglich, dampffor- dungsgemaBen Arbeitsprinzipien, wobei dieses Zusam- 
mige Anteile des ausgekreisten Gasstromes zur Auf- menstellung an heute Oblichen Komponenten von Tex- 
konzentrierung einer solchen Waschflussigphase einzu- tilwaschmitteln dargestellt ist 

setzen. Die zuruckgefuhrten FlQssiganteile mit Wert- 15 Als anionische Tenside sind zum Beispiel Seifen aus 
stoffgehalten kfcnnen unmittelbar der Spruhzone zuge- naturlichen oder synthetischen, vorzugsweise gesattig- 
ftihrt oder zunachst mit den wafirigen Frischzubereitun- ten Fettsauren brauchbar. Geeignet sind insbesondere 
gen vermischt und in dieser Form zur Trocknung in die aus naturlichen Fettsauren zum Beispiel Kokos-, Palnv 
Spriihzone eingegeben werden. kern- oder Talgfettsauren abgeleitete Seifengemische. 

Eine besonders interessante AusfUhrungsform der er- 20 Bevorzugt sind solche, die zu 50-100% aus gesattigten 
findungsgemaBen Lehre sieht die Ruckgewinnung und C12- ig-Fettsaureseifen und zu 0-50% aus Olsaureseife 
Verwertung der Kondensationswarme des aus dem zusammengesetzt sind. 

Kreislauf ausgeschleusten Wasserdampfanteiles vor. Weiterhin geeignete synthetische anionische Tenside 
Durch den Einsatz geeigneter Arbeitsschritte kann da- sind solche vom Typ der Sulfonate und Sulfate. Beson- 
bei die Recyclisierung auch der geringen Wertstoffan- 25 dere Bedeutung kann dabei das erfindungsgemaBe Ver- 
teile sichergestellt werden, die iiber den ausgeschleu- fahren fUr entsprechende Verbindungen pflanzlichen 
sten HeiBdampfstrom den primaren Kreislauf des und/oder tierischen Ursprungs haben. 
Dampfes verlassen haben. Hier kann beispielsweise un- Als Tenside vom Sulfonattyp kommen Alkylbenzol- 
ter Ausnutzung der Kondensationswarme des ausge- sulfonate (C9-1 5- Alkyl), Olefinsulfonate, d. h. Gemische 
schleusten Dampfanteiles wie folgt gearbeitet werden: 30 aus Aiken- und Hydroxyalkansulfonaten sowie Sulfona- 

In einer bevorzugt mehrstufigen Eindampfanlage te in Betracht, wie man sie beispielsweise aus 
wird unter Ausnutzung der Kondensationswarme des Ci2-i8-Monoolefinen mit end- oder innenstandiger 
abgezogenen. uberwiegend Dampf enthaltenden Misch- Doppelbindung durch Sulfonieren mit gasformigem 
gasstromes das Dampfkondensat aufkonzentriert Das Schwefeltrioxid und anschlieBende alkalische oder sau- 
dabei anfallende Restkonzentrat wird in den Verfahren- 35 re Hydrolyse der Sulfonierungsprodukte erh&lt. Geeig- 
sprimarkreislauf zuruckgefuhrt. Insbesondere kann die- net sind auch die Alkansulfonate, die aus Cn-is-Alka- 
ses Restkonzentrat dem durch uberhitzten HeiBdampf nen durch Sulfochlorierung oder Sulfoxydation und an- 
zu trocknenden We rtstoff slurry zugegeben werden. schlieBende Hydrolyse beziehungsweise Neutralisation 

Gewunschtenfalls kann bei der ^Condensation des aus beziehungsweise durch Bisulfitaddition an Olefine er- 
dem Primarkreislauf ausgeschleusten HeiBdampfes die 40 haltlich sind. sowie insbesondere die Ester von aipha- 
dabei gegebenenfalls anfallende nicht kondensierbare Sulfofettsauren (Estersulfonate), zum Beispiel die alpha- 
Restgasphase - der gegebenenfalls vorliegende Anteil sulfonierten Methylester der hydrienen Kokos-, Palm- 
nicht kondensierbarer Bestandteile aus den zur Aufhei- kern- oder Talgfettsauren. 

zung eingesetzten Verbrennungsgasen, insbesondere Wichtige Tensid- beziehungsweise Emulgatorkompo- 
Stickstoff und/oder Kohlendioxid — einer weiteren 45 nenten sind in diesem Zusammenhang auch die soge- 
Aufarbeitungsstufe zugefuhrt werden. Diese Gasanteile nannten Di-salze, die sich durch Verseifung der zuvor 
konnen auf diese Weise von jetzt noch mitgefuhrten genannten Alp ha- sulfonierten Fettsaure-Methylester 
Restanteilen des Trocknungsgutes befreit werden. Ge- beziehungsweise durch unmittelbare Sulfonierung von 
eignet sind hier beispielsweise Behandlungsstufen wie insbesondere gesattigten Fettsauren - insbesondere 
Verbrennung, die Behandlung in Biofiltern und/oder in 50 Ci-18-Fettsauren - herstellen lassen. Das erfindungs- 
Waschanlagen. Durch eine solche Kombination der gemaBe Verfahren schafft damit erstmalig die Moghch- 
MaBnahmen eines praktisch vollstandigen Recyclisie- keit groBtechnisch problemfrei Tenside der hier und im 
rens der jeweiligen Teilstrome auf Dampfbasis und der nachfolgenden beschriebenen Art auf Naturstoffbasis in 
zuverlassigen Vernichtung von letzten Restspuren in trockener rieselfahiger Konzentratform zur Verfiigung 
den vergleichsweise beschrankten Mengen nicht kon- 55 zu stellen ? die praktisch unbegrenzte Lagerbestandig- 
densierbarer Gase, eroffnet sich auf dem hier betroffe- keit beinhaltet und damit einen wesentlichen Beitrag 
nen Arbeitsgebiet groBtechnischer Fertigung erstmalig zum weltweit angestrebten ABS-Austausch leisten kon- 

die Mo g lichke it, Wertstoffe und Wertsto ff gemisch e au s n ea 

dem Gebiet der Wasch- und Reinigungsmittel praktisch Geeignete Tenside vom Sulfattyp smd die Schwefel- 
oder wenigstens sehr weitgehend Abluft-frei und frei eo sauremonoester aus primaren Alkoholen natlirlichen 
von beladenem Abwasser zu gewinnen. und synthetischen Ursprungs, d. h. aus Fettalkoholen, 

Unabhangig davon und zusatzlich zu diesen Oberle- zum Beispiel Kokosfettalkoholen, Talgfettalkoholen, 
gungen sind mit der erfindungsgemaBen Arbeitsmetho- Oieylalkohol Lauryl-. Myristyl-, Palmityl- oder Steary- 
de betrachtliche Energieeinsparungen im Vergleich mit lalkohol, oder den Cio-20-Oxoalkoholen. und diejenigen 
der bis heute iiblichen HeiBgastrocknung moglich. So 65 sekundarer Alkohole dieser Kettenlange. Auch die 
sinkt durch die Wasserdampfkreislauffiihrung auf ver- Schwefelsauremonoester der mit insbesondere 1 bis 6 
gleichsweise hohem Temperaturniveau die im Kreis- Mol Ethylenoxid ethoxylierten Alkohole naturlichen 
laufverfahren aufzubringende Warmemenge pro Kilo- und/oder synthetischen Ursprungs sind geeignete Kom- 
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ponenten. Als Beispiel fur Synthese- Alkohole seien Ver- 
bindungen wie 2-Methyl-verzweigte C9_n-Alkohole 
mit im Durchschnitt 3,5 Mol Ethylenoxid genannt Fer- 
ner eignen sich sulfatiene Fettsauremonoglyceride. 

Die anionischen Tenside konnen in Form ihrer Natri- 5 
urn-, Kalium- und Ammoniumsaize sowie als losliche 
Salze organischer Basen vorliegen. 

Als nichtionische Tenside sind Anlagerungsprodukte 
von 1 bis 40, vorzugsweise 2 bis 20 Mol Ethylenoxid an 1 
Mol einer aliphatischen Verbindung mit im wesentli- 10 
chen 10 bis 20 Kohlenstoffatomen aus der Gruppe der 
Alkohole, Carbonsauren, Fettamine, Carbons&ureamide 
oder Alkansulfonamide verwendbar. Besonders wichtig 
sind die Anlagerungsprodukte von 8 bis 20 Mol Ethylen- 
oxid an primare Alkohole, wie zum Beispiel an Kokos* 15 
oder Talgfetialkohole, an Oleylalkohol an Oxoalkohole, 
oder an sekundare Alkohole mit 8 bis 18, vorzugsweise 
12 bis 18 C-Atomen. Neben den wasserloslichen Nonio- 
nics sind aber auch nicht beziehungsweise nicht voll- 
standig wasserlosliche Polyglykolether mit 2 bis 7 Ethy- 20 
lenglykolether-Resten im Molekiil von Interesse, insbe- 
sondere wenn sie zusammen mit wasserloslichen, nicht- 
ionischen oder anionischen Tensiden eingesetzt werden. 
Es ist bereits zuvor darauf hinge wiesen worden, dafi 
auch im erfindungsgemaBen Verfahren der Verschlep- 25 
pungstendenz solcher nichtionischen Tenside dadurch 
Rechnung getragen werden kann, daD Komponenten 
dieser Art ganz oder teilweise nach AbschluB der 
Spriihtrocknung auf ein entsprechend vorgebildetes 
Turmpulver aufgetragen werden. Insbesondere kann 30 
das auch Gultigkeit fur bei Raumtemperatur fiiissige 
Niotenside haben. 

AuBerdem kdnnen als nichtionische Tenside auch Al- 
kyglykoside der allgemeinen Formel R— O— (G)x einge- 
setzt werden, in der R einen prim&ren geradkettigen 
oder verzweigten aliphatischen Rest mit 8 bis 22, vor- 
zugsweise 12 bis 18 C-Atomen bedeutet, G ein Symbol 
ist, das fur eine Glykose-Einheit mit 5 oder 6 C-Atomen 
stent, und der Oligomerisierungsgrad x zwischen 1 und 
lOliegt. 

Als organische und anorganische Gerust- bezie- 
hungsweise Builder-Substanzen eignen sich schwach 
sauer, neutral oder alkalisch reagierende losliche und/ 
oder unlosliche Komponenten, die Calciumionen auszu- 
fallen oder komplex zu binden vermogen. Geeignete 
und insbesondere okologisch unbedenkliche Builder- 
Substanzen sind feinkristalline synthetische Zeolitheder 
bereits geschilderten Art Als weitere Builder-Bestand- 
teile, die insbesondere zusammen mit den Zeolithen ein- 
gesetzt werden kdnnen, kommen (co-)polymere Poly- 
carboxylate in Betracht, wie Polyacrylate, Polymetha- 
crylate und insbesondere Copolymere der Acrylsaure 
mit Maieinsaure, vorzugsweise solche mit 50% bis 10% 
Maieinsaure. Das Molekulargewicht der Homopolyme- 
ren liegt im allgemeinen zwischen 1000 und 10 000, das 
der Copolymeren zwischen 2000 und 200 000, vorzugs- 
weise 50 000 bis 120 000, bezogen auf freie Saure. Ein 
besonders bevorzugtes Acrylsaure- Maleinsaure-Copo- 
iymer weist ein Mole.kulargewicht von 50 000 bis 
100 000 auf. Geeignete," wenn auch weniger bevorzugte 
Verbindungen dieser KJasse sind Copolymere der 
Acrylsaure oder Methacrylsaure mit Vinylethern, wie 
Vinylmethylether, in denen der Anteil der Saure minde- 
stens 50% betragt Brauchbar sind ferner Polyacetalcar- 
bonsauren, wie sie beispielsweise in den US-Patent- 
schriften 41 44 226 und 41 46 495 beschrieben sind so- 
wie polymere Sauren, die durch Polymerisation von 
Acrolein und anschlieBende Disproportionierung mil- 
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tels Alkalien erhalten werden und aus Acrylsaureeinhei- 
ten und Vinylalkoholeinheiten beziehungsweise Acrol- 
eineinheiten aufgebaut sind. 

Brauchbare organische Geriistsubstanzen sind bei- 
spielsweise die bevorzugt in Form ihrer Natriumsalze 
eingesetzten Polycarbonsauren, wie Citronensaure und 
Nitrilotriacetat (NTA), sofem ein derartiger Einsatz aus 
okologisch en GrOnden nicht zu beans tanden ist 

In Fallen, in denen ein Phosphat-Gehalt toleriert wird, 
konnen auch Phosphate mitverwendet werden, insbe- 
sondere Pentanatriumtriphosphat, gegebenenfalls auch 
Pyrophosphate sowie Onhophosphate, die in erster Li- 
nie als Fallungsmittel for Kalksalze wirken. 

Geeignete anorganische, nicht komplexbildende Sal- 
ze sind die — auch als "Waschalkalien" bezeichneten — 
Bicarbonate, Carbonate, Borate oder Silikate der Alka- 
lien; von den Alkalisilikaten sind vor allem die Natrium- 
silikate mit einem Verhahnis Na20 : SiOa wie 1 : 1 bis 
1 : 3,5 brauchbar. Aus den restlichen Gruppen ublicher 
Waschmittelbestandteile kommen zur Mitverwendung 
im erfindungsgemaBen Spruhtrocknungs verfahren ins- 
besondere Komponenten aus den Klassen der Vergrau- 
ungsinhibitoren (SchmutztragerX der Neutralsalze und 
der textilweichmachenden Hilfsmittel in Betracht. 

Geeignete Vergrauungsinhibitoren sind beispielswei- 
se Carboxymethylcellulose, Methylcellulose, Methylhy- 
droxyethylcellulose und deren Gemische. Ein typisches 
Beispiel fur einen geeigneten Vertreterder Neutralsalze 
ist das bereits erwahnte Natriumsulfat zu nennen. Ge- 
eignete Weichmacher sind beispielsweise quellfahige 
Schichtsilikate von der An entsprechender Montmori- 
lonite, beispielsweise Bentonit 

Hochtemperatursensitive und/oder bei Raumtempe- 
ratur flussige ubliche Mischungsbestandteile von 
35 Wasch- und Reinigungsmitteln. wie flussige Niotensid- 
komponenten, Bleichmittel auf Basis von Per-Verbin- 
dungen, Enzyme aus der Kiasse Proteasen, Lipasen und 
Amylasen beziehungsweise Bakterienstamme oder Pil- 
ze, Stabilisatoren, Parfiime, temperaturempfindliche 
40 Farbstoffe und dergleichen, werden wie bereits angege- 
ben, zweckmaBigerweise mit den zuvor gewonnenen 
Trockenpulvern vermischt. 

Beispiele 

45 

Beispiel 1 

Ein Versuchstrockner vom Typ "Minor Produktion" 
der Firma Niro-Atomizer wurde mit einer direkten 
50 Uberhitzung des Wasserdampf-Trocknungsgases be- 
trieben, wobei das Kreislaufgas durch unmittelbares 
Einmischen von Rauchgasen eines Erdgasbrenners be- 
heizt wurde. Bei dieser Betriebsweise wurde ein waOri- 
ger Waschmittelslurry verwendet, dessen Feststoffan- 
55 teil ca. 16 Gew.-% Tensid, 20 Gew.-% Soda, des weite- 
ren Zeolith NaA, Wasserglas, Sokalan (R) sowie ubliche 
Kleinkomponenten enthielL Der Wasseranteil dieses 
Slurrys belief sich auf 50 Gew.-%. Der Slurry fTempera- 
tur des Slurrys ca. 60° C) wurde mit einer Hohlkegelduse 
60 (DN = 0,7 mm, Streukegel 45°) eingespruht, wobei der 
Slurrystrom 16 1/h betrug, was 19^ kg/h entspricht, hier- 
bei betrug der Spruhdruck 6 bar. Als Eintrittstempera- 
tur des Heizmediums in den Trockner wurden 350 C C 
eingestellt, die sich bei einem Gasstrom von 1993 kg/h 
65 ergebende Austrittstemperatur belief sich auf 174°C 
Demnach erfolgte ein Energieeintrag in den Trockner 
von 61 531,6 k]/h. Bei einer erzielten Verdampfungslei- 
stung von 835 kg/h entspricht dies einem spezifischen 
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Energieverbrauch von 6875 kj/kg. 

Das auf diese Weise erzeugte Pulver wies einen Trok- 
kensubstanzgehalt von TS = 91,1 Gew.-% auf. Zur na- 
heren Beschreibung des Produktes foigt das Ergebnis 
der Siebanalyse: 5 
groBeralsl,6mmO,86 
gr6Ber als 0,8 mm 12,44 
grofier als 0 r 4 mm 23,16 
gr&Ber als 0,2 mm 29,91 

grofier als 0,1 mm 27,71 10 
kleiner/gleich 0,1 mm 5,76. 

Die Schuttdichte des so erzeugten Pulvers betrug 
520,1 g/l. Wahrend des Versuches wurde am ICondensa- 
tor ein Kondensatstrom von ca. 103kg/h aufgefangen, 
was einer Warmeriickgewinnung von 24 840,5 kj/h ent- 15 
spricht Das kondensierte Wasser ist zum Teil bei der 
Verbrennung des Erdgases erzeugt worden. 
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1. Verfahren zur Trocknung von wasserhaltigen 
Wertstoffen oder Wertstoffgemischen, die als 
Netz-, Wasch- und/oder Reinigungsmittel und/ 
oder zur Verwendung in solchen Mitteln geeignet 
sind und auch als waBrige Zubereitungen vorliegen 25 
konnen, unter Einsatz von uberhitztem Wasser- 
dampf als Trocknungsgas, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der fur die Wasserverdampfung benotigte 
Energiebetrag dem Dampfkreislaufstrom wenig- 
stens anteilsweise durch Direkt-Beheizung mit Ver- 30 
brennungsw&rme zugefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbrennungswarme vorzugswei- 
se in Form heifler Verbrennungsgase auBerhalb der 
Trocknungszone in den Dampfkreislauf eingespeist 35 
wird, wahrend eine den zugefuhrten Verbren- 
nungsgasen entsprechende Gasmenge dem Kreis- 
lauf gasstrom entnommen wird. 

3. Verfahren nach Anspruchen 1 und 2. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einspeisung der heifien 40 
Verbrennungsgase in den Dampfkreislauf unter 
Bedingungen erfolgt, die eine Schadigung des 
Wertstoffgehalts im Dampfkreislaufstrom wenig- 
stens weitgehend ausschlieBen, wobei bevorzugt 
mit statischen Mischelementen im Dampfkreislauf 45 
gearbeitet wird, in die auch die heiBen Verbren- 
nungsgase eingespeist werden. 

4. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Direkt-Beheizung als Brenn- 
gase Erdgas und/oder Wasserstoff eingesetzt wer- 50 
dea 

5. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als 0 2 -Quelle fur die Verbren- 
nung mit — gegebenenfalls Stickstoff-abgereicher- 
ter — Luft oder mit Sauerstoff gearbeitet wird. 55 

6. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im stationaren Betrieb zus&tzlich 
zur Ausschleusung des verdampften Wasserbetra- 



ges dem im Kreislauf gefuhrten Gasgemenge nicht 
mehr als etwa 10 VoL-%, bevorzugt nicht mehr als so 
etwa 5 bis 6 VoL-% — Vol.-% bezogen auf Gas- 
kreislaufmenge — entnommen werden. 
7. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die dem Gaskreislauf entnom- 
menen Anteile — gegebenenfalls nach einer Kon- 65 
densation des Wasserdampfanteils im ausgeschleu- 
sten Gasgemenge — zur Befreiung von Rest-Wert- 
stoffen einer Wasserwasche unterworfen werden, 



wobei das Waschwasser wenigstens anteilsweise 
wieder in die Dampf-Trocknung zuruckgefuhrt 
werden kann. 

8. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Temperatur der Gaskreis- 
laufphase im Temperaturbereich von etwa 100 bis 
450°C, vorzugsweise von etwa 115 bis 350°C, ge- 
halten wird 

9. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet daB mit Dampfaustrittstemperaturen 
aus der Spruhtrocknungszone von wenigstens 
ISO^C, vorzugsweise von wenigstens etwa 180°C, 
gearbeitet wird. 

10. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Trocknungsstufe als 
Spruhtrocknung und/oder als Trocknung in Wir- 
belschicht durchgefuhrt wird. 

11. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Trocknung des partikula- 
ren Gutes vor dessen Gefahrdung durch therm i- 
sche Einwirkung abgebrochen wird, wobei erf or- 
derlichenfalls die lagerbestandige Schiitt- bezie- 
hungsweise Rieselfahigkeit des derart partiell auf- 
getrockneten Gutes durch Zusatz solcher Mi- 
schungsbestandteile sichergestelit wird, die zur 
Bindung begrenzter Wassermengen befahigt sind 
und/oder eine Nachbehandlung zur Homogenisie- 
rung des Restfeuchtegehaltes im partikularen Gut 
und/oder dessen Nachtrocknung unter Wenstoff- 
schonenden Bedingungen angeschlossen wird. 

12. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB man waBrige Zubereitungen 
wasserloslicher und/oder unldslicher organischer 
und/oder anorganischer Wertstoffe aus Netz-, 
Wasch- und/oder Reinigungsmitteln, wie Kompo- 
nenten mit Tensid- beziehungsweise Emulgator- 
Wirkung, anorganische und/oder organische Ge- 
riistsubstanzen oder Builderkomponenten, Wa- 
schalkalien, Stellmittel beziehungsweise Neutral- 
salze, Textilweichmacher, Bleichaktivatoren, Hilfs- 
stoffe zur Verbesserung des SchmutztragevermO- 
gens wie Vergrauungsinhibitoren und Abrasivstof- 
fe,dem Verfahren unterwirft. 

13. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB man zur Bindung des Rest- 
wassers Hilfsstoffe einsetzt, die als panikularer 
Festk6rper zur Wasserfixierung — beispieisweise 
uber dessen Einbindung als Kristallwasser oder 
durch absorptive Bindung — befahigt sind und da- 
bei in einer Ausfuhrungsform in wenigstens so hin- 
reichender Menge mitverwendet werden, daB die 
Schiitt- und Lagerbestandigkeit des Trockengutes 
gewahrleistet ist. 

14. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 13. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Restwasser bindenden 
Hilfsstoffe wenigstens anteilsweise, vorzugsweise 
wenigstens iiberwiegend schon den waBrigen 
Wertstoffzubereitungen vor ihrer Trocknung mit 

~~ i 3eln"UD^fiim^Wa^eTda"rnpf zugemischt worden~ 
sind. 

15. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Restwasser bindende 
Hilfsstoffe entsprechende Wertstoffe aus dem Be- 
reich der Netz-, Wasch- und/oder Reinigungsmit- 
tel, beispieisweise iCristallwasser bindende anorga- 
nische Wertstoffe aus den Klassen der Builderkom- 
ponenten, Waschalkalien und/oder Stellmittel, be- 
ziehungsweise organische Wertstoffe mit der Fa- 
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higkeit absorptiver Wasserbindung eingesetzt wer- 
den. 

16. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB noch ein Restwasser enthal- 
tendes Gut aus der Spriihtrocknung mit ilberhitz- 5 
tern Wasserdampf einer wenigstens lstufigen 
Nachbehandlung unterworfen wird, die zu einer 
Homogenisierung der Restfeuchte im primar anfal- 
lenden, der Spriihtrocknungszone entnommenen 
Gut fohrt und/oder in Form einer Nachtrocknung 10 
vorgenommen wird, wobei solche Nachbehandlun- 
gen bevorzugt in Wirbelschicht durchgefuhrt wer- 
den, die ihrerseits mit uberhitztem Wasserdampf 
als HeiBgasstrom arbeiten. 

17. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 16, dadurch 15 
gekennzeichnet, daB man den Trocknungsschritt 
mit dem uberhitzten Wasserdampf bei Restwasser- 
gehalten im Bereich von etwa 0,5 bis 20 Gew.-%, 
vorzugsweise im Bereich von etwa 1 bis 
12Gew.-°/o, abbricht und dabei insbesondere den 20 
Gehalt an freiem, nicht als ICristallwasser gebunde- 
nen Wasser auf Werte von h&chstens etwa 
lOGew.-Vo begrenzt - Gew.-% jeweils bezogen 
auf das Gewicht des aus der Trocknungszone ent- 
nommenen f einteiligen Gutes. 25 

18. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 17. dadurch 
gekennzeichnet, daB als Wertstoffe ausgewahlte 
Einzelkomponenten organischer oder anorgani- 
scher Natur, vorzugsweise aus den Klassen der 
Tenside beziehungsweise Emulgatoren oder der 30 
Geriistsubstanzen beziehungsweise Builder, insbe- 
sondere aus dem Gebiet der Wertstoffe fur Textil- 
waschmittel als rieselfahiges Trockengut gewon- 
nen werden, wobei auch deren Abmischungen mit 
wasserloslichen und bevorzugt zur Kristallwasser- 35 
bindung befahigten Salzen zur Absicherung der 
Rieselfahigkeit und Lagerbestandigkeit und/oder 
zur Einstellung des SchQttgewichtes dem Verfah- 
ren unterworfen werden konnen. 

19. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 18, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB Wertstoffabmischungen fur 
den Aufbau von Textilwaschmitteln aufgetrocknet 
werden, die vorzugsweise Tenside zusammen mil 
GerUst- beziehungsweise Buildersubstanzen und 
gewOnschtenfalls Waschalkalien und/oder Neutral- 45 
salzen enthalten. 

20. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der Trocknungszone mit 
Uberhitztem Wasserdampf einer Einsatztempera- 
tur von wenigstens etwa 200° C, vorzugsweise bei 50 
oder oberhalb 250° C als HeiBgasstrom gearbeitet 
wird. 

21. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB mit Innendrucken des dampf- 
erfullten Systems im Bereich des Normaldrucks, 55 
aber dabei vorzugsweise mit derart angehobenen 
Drucken gearbeitet wird, daB Lufteinbruche — bei- 
spielsweise an Schadstellen — in das System ver- 
hindert werden, wobei System- Innendrucke unter- 
halb etwa 50 cm Wassersaule bevorzugt sind. 60 

22. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet daB unter wenigstens anteiliger 
Riickgewinnung der Kondensationswarme des aus- 
geschleusten Dampfanteiles und dabei bevorzugt 
mit RuckfUhrung der ausgetragenen Gutanteile in 65 
den Primarkreislauf wenigstens weitgehend oder 
praktisch Abgas- und Abwasser-frei gearbeitet 
wird. 
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23. Anwendung des Verfahrens nach Anspruchen 1 
bis 22 zur Gewinnung von rieselfahigen Tensidfest- 
stoffen, die auch in Abinischung mit insbesondere 
loslichen anorganischen Salzen zu Absicherung der 
Rieselfahigkeit und/oder des Schuttgewichts vor- 
liegen kbnnen. 

24. Anwendung des Verfahrens nach Anspruchen 1 
bis 2Z zur Herstellung von getrockneten Wertstof- 
fen auf Silikat- Basis, die insbesondere in Textil- 
waschmitteln Verwendung finden konnen und da- 
bei entsprechende quellfahige und/oder nlchtqueil- 
fahige Vertreter wie Schichtsilikate, zum Beispiel 
Bentonite und/oder Zeolith-Verbindungen, insbe- 
sondere Zeolith-NaA in Waschmittelqualitat urn- 
fassen. 

25. Anwendung des Verfahrens nach Anspruchen 1 
bis 22, zur Gewinnung von Textil-Waschmittel- 
Schwerpulvern beziehungsweise -granulaten, de- 
nen Temperatursensitive und/oder wasserdampf- 
fluchtige Komponenten zum Aufbau der fertigen 
Textilwaschmittel zugesetzt werden konnen. 
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